Bridge on a ramp in Brno by Diviš, Dalibor
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
  
  
  
  
  
  
  
FAKULTA STAVEBNÍ  
ÚSTAV BETONOVÝCH A ZDĚNÝCH KONSTRUKCÍ 
  
  
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES 
  
  
MOST NA RAMPĚ V BRNĚ 
BRIDGE ON A RAMP IN BRNO 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
MASTER'S THESIS 
AUTOR PRÁCE                   Bc. DALIBOR DIVIŠ  
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE               Ing. JOSEF PANÁČEK 
SUPERVISOR 
BRNO 2012                   


Abstrakt 
Práce se zabývá návrhem a posouzením půdorysně zakřivené mostní konstrukce komorového 
průřezu se šikmými stěnami. Objekt je součástí mimoúrovňové křítovatky na VMO Brno. 
Výpočty jsou prováděny dle aktuálně platných norem ( Eurokódů ). Práce poskytuje základní 
pohled na problematiku půdorysně zakřivené mostní konstrukce, včetně řešení problému 3D 
trasování předpínacích kabelů s využitím běžně dostupného softwaru.  
  
Klíčová slova 
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předpínání, kabel  
  
  
  
Abstract 
Thesis involves designing and analysis of horizontally curved bridge contruction with 
chamber-shaped profile and oblique side walls. The object is a part of fly-over crossig at 
VMO Brno. Calculations are according to actually valid standards ( Eurocodes ). Thesis gives 
a basic look at the problematics of horizontaly curved bridge construction, including solution 
of prestressing cables´ 3D-tracking with usage of common software.  
  
Keywords 
roadway bridge, ramp, curved construction, eurocode, MÚK Brno, post-tensioned, 
prestressing, cable  
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1. Úvod 
Cílem této práce bylo posoudit chování půdorysně zakřivené konstrukce reálných rozměrů 
a sledování těchto dílčích částí problému: 
• rozdíl v trasování předpínacích kabelů rovné a zakřivené konstrukce 
• vliv způsobu uložení na vnitřní síly v konstrukci 
• vliv zakřivení konstrukce na náročnost její výroby 
Vzhledem k velkému půdorysnému zakřivení rampy a vysoké návrhové rychlosti 
50km/h je jízdní pruh nadstandardně široký (3,90 m) a je rozšířen u vnější strany oblouku o 
1,25 m a u vnitřní strany oblouku o 0,75 m. 
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2. Identifikační údaje mostu 
Název mostu:  Most na rampě v Brně 
Katastrální území:  Brno 
Obec:   Brno 
Okres:   Brno-město 
Kraj:   Jihomoravský 
 
Investor:   Ředitelství silnic a dálnic ČR 
    Na Pankráci 56 
    145 05 Praha 4 
 
Uvažovaný správce: Ředitelství silnic a dálnic ČR 
    Šumavská 33 
    659 77 Brno 
 
Projektant:   VUT FAST Brno 
    Ústav betonových a zděných konstrukcí 
    Veveří 95 
     602 00 Brno  
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3. Základní údaje mostu 
 
Typ mostu:  Spojitý betonový most komorového průřezu, o 
čtyřech polích, betonovaný v najednou na 
pevné skruži. 
Délka mostu:    145,19m 
Délka nosné konstrukce:  133,20m 
Délka přemostění:   129,30 m 
Rozpětí 1.pole:    27,5 m 
Rozpětí vnitřních polí:   37,5 m 
Rozpětí 4.pole:    28,5 m 
Půdorysný tvar:    Oblouk 86° 
Půdorysný poloměr:   87,7 m 
Volná šířka:    6,40 m 
Počet jízdních pruhů:   1 
Šířka jízdního pruhu:   3,90 m 
Bezpečnostní odstup – levý:  1,25 m 
Bezpečnostní odstup – pravý:  0,75 m  
Šířka nosné konstrukce:  7,20 m 
Výška mostu nad terénem:  3,58 ÷ 7,95 m 
Konstrukční výška nosné konstrukce: 1,94 m 
Plocha nosné konstrukce:  133,2 · 7,2 = 924 m2 
Skupina pozemní komunikace:  1 
Regulace dopravy:   ano 
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4. Motivace a uspořádání mostu 
 
4.1. Charakter převáděné komunikace 
 Převáděnou silnicí je nájezd z místní komunikace typu R24,5/80 na dálnici D1 ve 
směru na Vyškov, která má být součástí MÚK OSTRAVSKÁ RADIÁLA. Jde o jednosměrnou 
rampu s jedním pruhem, která bude převádět dopravu z ulice Jedovnická na ulici Ostravskou. 
Trasa na mostě je vedena ve směrovém levostranném oblouku o poloměru 87,70 m. Výškově 
je niveleta celá v nulovém sklonu. Příčný sklon vozovky je v celém rozsahu mostu 
jednostranný levý 2.5% směrem do středu oblouku. 
 
 4.2. Geologické poměry 
 V místě stavby bylo provedeno několik desítek vrtů. Jejich výsledky jsou rozmanité a 
nebudou zde podrobně popisovány. Na ulici jedovnické je halda navážky z cihel a stavebního 
odpadu, v místech samotného mostu se převážně jedná o písek, štěrkopísek, vzácně i známky 
jílovitého písku. Většinou se však závěry z průzkumů shodují v bodech, které jsou pro návrh 
mostu důležité, čili půda je dobře únosná, ulehlá a podzemní voda je v hloubce cca 12,0 m se 
stálou hladinou. 
 Tyto skutečnosti byly vzaty v úvahu při zatěžování konstrukce nerovnoměrným 
poklesem podpor. A to tak, že byl volen náhodný pokles podpory PO1 ( popř. PO2 ) o velikosti 
5 mm. V případě převahy jílovité půdy literatura doporučuje volit pokles 10mm.  
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5. Technické řešení mostu 
5.1.    Popis konstrukce mostu 
Nosná konstrukce mostu je tvořena jednokomorovým průřezem se šikmými 
stěnami. Horní deska má tloušťku 300 mm. V místě podpěr je realizován vnitřní náběh 
dolní desky z 300 mm na 600 mm. Stěna má tloušťku 700 mm. Vnější náběh není 
realizován.  
Uložení bylo zvoleno takto: 
OP1:  dvoubodové    posuvné ve směru spojnice OP1-PO1 
PO1:  jednobodové   posuvné ve směru spojnice OP1-PO1 
PO2:  dvoubodové   posuvné ve směru tečny ke střednici 
PO3:  jednobodové   posuvné ve směru tečny ke střednici 
OP2:  dvoubodové   pevné 
 
5.2. Požadavky na materiály 
5.2.1. Beton 
V nosné konstrukci mostu a v pilířích bude použit beton třídy 
C35/45 a v opěrách a základech beton třídy 25/30 dle ČSN EN 206. 
 
5.2.2. Betonářská ocel 
Ve všech konstrukcích bude použita betonářská ocel B500 B dle 
ČSN EN 1992-2. 
 
5.2.3. Předpínací ocel 
V nosné konstrukci mostu bude použita ocel Y 1860 S7 - 15,7 – 
A a jí příslušející 19-lanový předpínací systém. 
 
5.2.4. Injektážní malta 
Použití injektážní malty bude dle ČSN EN 447. 
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5.3. Povrchové úpravy, nátěry 
Povrchová úprava všech kovových dílů drobných ocelových konstrukcí bude 
provedena dle TKP 19, část B: Protikorozní ochrana ocelových mostů a konstrukcí pro 
životnost nátěru nad 15 let a stupeň korozní agresivity atmosféry C3. Povrch betonového 
svodidla bude opatřen impregnací proti účinkům CHRL. Pracovní a dilatační spáry budou 
provedeny dle VL4 Mosty. 
 
5.4. Zemní práce 
Zemní práce budou provedeny dle TKP 4: Zemní práce. Veškeré výkopy budou 
provedeny jako svahované s úhlem svahu 1:1. 
 
5.5. Založení 
Založení mostu bude na pilotách Φ900 mm, délky 12,00 m vrtaných v rastru 
1,80m ( celkem 6 ks/1 pilíř ). Základy všech podpěr budou budovány na podkladní betony 
tloušťky 200 mm. Základy pod vnitřní podpěry jsou navrženy jako patky o rozměrech 
4,90 m x 3,10 m x 1,4 m. Základy pod krajní opěrnou zeď mají charakter základových 
pasů rozměru 3,10 m x 1,40 m.  
 
5.6. Spodní stavba 
Vnitřní podpěry budou tvořeny pravidelnými osmihrany o straně 0,46 m. Pilíře 
jsou vetknuty do základové patky Vnější opěry jsou navrženy jako úhlové opěrné zdi. 
Úložné prahy opěr budou upraveny pro osazení ložisek vytvořením ložiskových bloků a 
nálitků v souladu s VL 4. 
Zvýšenou pozornost je nutno věnovat správné pozici ložisek na opěře OP1 a 
podpěře PO1. 
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5.7. Nosná konstrukce 
Nosná konstrukce je navržena z monolitického betonu a je betonována na pevné 
skruži. Nosná konstrukce mostu je tvořena jednokomorovým průřezem se šikmými 
stěnami ( 5:1 ) tloušťky 700 mm. Horní deska má tloušťku 300 mm a je příčně 
náběhována do stěny, aby se zamezilo koncentraci napětí v místě jejich styku. V místě 
podpěr je realizován vnitřní náběh spodní desky z 300 mm na 600 mm a to vždy v délce 
5,40 m. Vnější náběh není realizován. Celý most je ukloněn 2,5% směrem do středu 
křivosti střednice. Nosník je v celé své délce veden po kružnici o poloměru 87,7 m. 
Uložení konstrukce je provedeno dle kapitoly 5.1., přičemž ve dvoubodových podporách 
je vzdálenost uložení 1,20 m osově. Veškerá ložiska jsou navržena jako hrncová. Ze 
statického hlediska se jedná o půdorysně zakřivený spojitý nosník o čtyřech polích 
s poměrem délky vnějších a vnitřních polí 0,76. 
 
5.8. Izolace 
Na mostovce bude provedena jednovrstvá celoplošná izolace z NAIP na kotevně-
impregnační nátěr a pečetící vrstvu z epoxidových pryskyřic. Musí být zajištěno její 
dokonalé odvodnění a vyloučeno stékání vody po nosné konstrukci. Zasypané části opěr 
se proti zemní vlhkosti opatří buď bitumenovým izolačním nátěrem nebo hydroizolačním 
nátěrem na bázi MS-polymerů. Dále se zasypaná část opatří proti tlakové vodě, a to 
HDPE profilovanou folií. 
 
5.9. Vybavení mostu 
5.9.1. Ložiska 
Konstrukce je uložena na hrncových ložiscích, která jsou 
uložena na bloky do vrstvy plastmalty tloušťky 20 mm. 
 
5.9.2. Mostní závěry 
Na opěrách „OP1“ a „OP2“ jsou navrženy povrchové mostní 
závěry typu RW. Konstrukce závěrů musí umožňovat přestavení a výměnu. 
Závěr v OP1 musí být schopen vyrovnávat délkové změny od všech 
klimatických i silových účinků.  
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STAVEBNÍ 
 
 
Most na rampě v Brně /  10 z 14 
 
5.9.3. Vozovka 
Skladba vozovkových vrstev vychází z TP 170 a je navržena pro 
D0-T-1-III-PII takto: 
 
Název     Označení  Tloušťka 
Asfaltový koberec mastixový  SMA 11+    40 mm 
Asfaltový beton pro ložní vrstvy  ACL 16+    60 mm 
Asfaltový beton pro podkladní vrstvy ACP 16+    60 mm 
Izolační vrstva – NAIP vč. penetrace      10 mm 
Celkem        170 mm 
 
 
5.9.4. Římsy, svodidla a zábradlí 
Pro most bylo navrženo kotvené mostní betonové zábradelní 
svodidlo MSK 2007. Toto svodidlo splňuje jak funkci zadržovací, tak 
estetickou, neboť jeho přesah zároveň tvoří i okapničku a nahrazuje tedy 
římsu v klasickém monolitickém provedení. 
 
5.10. Odvodnění mostu 
Odvodnění je provedeno pomocí odvodňovačů VLTAVA 500/500 umístěných u 
svodidla u každé podpěry a jsou svedeny pod most, kde je vyvedena do rigolů podél 
křižující rychlostní komunikace pod mostem. 
 
5.11. Revizní přístupy 
U obou opěr jsou zřízeny revizní přístupy do komory nosníku. Velikost vlezních 
otvorů je 1,00 m x 1,20 m. Nad podpěrami jsou v místě příčníku průlezní otvory o 
velikosti 0,90 m x 1,20 m. 
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5.12. Statické posouzení 
Základní náplní této práce bylo navrhnout a staticky posoudit půdorysně 
zakřivenou nosnou konstrukci mostu. Postup tvorby výpočtového modelu byl volen tak, 
aby bylo možno v dílčích krocích kontrolovat, zda se model chová tak, jak lze očekávat 
podle literatury. Na počátku byla vymodelována konstrukce půdorysně nezakřivená a 
iterací trasování bylo zjištěno, že při dobrém trasování rovná konstrukce vyhoví s 8 ks 
průběžných kabelů 6-19 ( á 4 ks v každé stěně ). V tomto kroku bylo limitujícím 
parametrem udržení tlakové rezervy 1 MPa v časté kombinaci zatížení v čase t∞.  
Trasování kabelů v programu SCIA pomocí integrovanéo nástroje má vzhledem 
k půdorysnému zakřivení konstrukce a šikmosti stěn komory řadu úskalí a výsledky 
získané jeho použitím nebyly uspokojivé, proto byl zvolen následující manuální postup:  
 
• natrasování v programu ACAD v podélném řezu ( 2D ) 
• export do programu EXCEL, ve kterém byl vytvořen algoritmus, který 
kabely po metrových úsecích natrasoval ( ohnul, odsadil a „zešikmil“ ve 
svislém směru ) do formátu, který lze importovat do programu SCIA 
• export výsledných souřadnic do programu ACAD, odkud se již dají 
snadno importovat do programu SCIA.  
Když bylo v zakřiveném modelu použito trasování z rovného modelu, očekávali 
jsme, že ztráty určitým způsobem narostou a bude třeba použít více kabelů, případně i 
přejít na systém kabelů 6-22. Úhel ovinutí, který v půdorysném směru vzniknul (cca 85°) 
způsobil tak výrazný nárůst ztrát třením ( ztráta nad střední podporou byla cca 70% ), že 
bylo nutno přikročit k výrobně náročnému (vzhledem k malé výšce komory) kroku a sice 
přidání neprůběžných kabelů. Počet napínacích míst uvnitř komory byl zredukován na 
polovinu využitím mrtvých kotev na jedné straně kabelu. Tento krok byl konzultován i 
s ing. Pachlem (zadávající fa Dosing a.s.), ing. Ševčíkem (VSL ČR) a stavbyvedoucím p. 
Hlousem (VSL ČR). Prostor uvnitř je stísněný, ale akce z diskuze vyšla jako realizovatelná. 
Dále bylo zkoumán vliv excentrického uložení na podpěrách na průběh kroucení, 
ale neukázal se být účelným. Rozmístění kabelů ve 2 rovinách stěn nezpůsobuje výrazné 
kroutící účinky a studie posunu podpor ukázala, že posun podpory může sice pomoci 
v eliminaci kroucení při určitém zatížení, ale v jiných zatěžovacích schematech je 
nepříznivý. Posunu podpor tedy nebylo nakonec využito. 
Hydrotechnický a geotechnický posudek nebyl předmětem této práce. Stejně tak 
se práce nezabývá statickým posouzením spodní stavby. 
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6. Výstavba mostu 
Celá konstrukce bude provedena dle platných norem ČSN EN v jejich platném znění. 
 
6.2. Technologie výstavby 
Celá nosná konstrukce bude vybetonována v 1 fázi na pevné skruži po 
jednotlivých etapách 
 
6.3. Postup výstavby 
Stavba bude realizována dle harmonogramu uvedeného v příloze B.3.1.  
 
 
7. Závěr 
Zpracovaná dokumentace je součástí diplomové práce. V průběhu zpracování této dokumentace 
byly postupy konzultovány s vedoucím diplomové práce Ing. Panáčkem, dále Doc. Klusáčkem, Ing. 
Pachlem (zadávající firma Dosing a.s.) a Ing. Ševčíkem (VSL). Připomínky byly v průběhu zhotovování 
dokumentace zohledněny. 
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